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Subject  Gender  Age  Height  Weight 
M  F  (years)  (cm)  %  (kg)  % 
1  F  27  162  45  54  50 
2  M  31  175  50  80  45 
3  F  37  153  5  48  5 
4  M  53  188  95  101  95 
5  M  31  190  95  93  70 
Mean  35.8  173.7  58.0  75.3  53.0 
SD  10.3  16.0  38.0  23.6  33.3 
%, Current Astronaut Corps percentile; SD, standard deviation. 





















































































Type of Exercise  Sets  Repetitions  Resistance 
Squat with upright row  2  10  40% and 60% 1 RM* 
Alternating chest press  2  10 per arm  50% and 70% 1 RM* 
Alternating back row  2  10 per arm  50% and 70% 1 RM* 
Alternating hip flexion  2  10 per leg  50% and 70% 1 RM* 
Alternating hip extension  2  10 per leg  50% and 70% 1 RM* 










3 (a­c). These results illustrate that subjects were able to achieve a peak heart rate of approximately 














































































































































































































































































1 − Strongly Disagree        2 − Disagree        3 − Neither        4 − Agree      5 − Strongly Agree
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Figure 8.  Summary of responses to Exer­Genie ® subjective performance evaluation questionnaire. 
Discussion 
Aerobic exercise using the Exer­Genie ® resulted in an elevated heart rate and increased oxygen 
consumption above resting levels and within expected aerobic training ranges. However, subject 
exertion did not reach levels considered by many to be optimal for providing an effective aerobic 
conditioning stimulus (2). In fact, recent studies demonstrate that intensities greater than 85% of 
maximum require less time per session and yield higher gains in aerobic performance (3). 
Furthermore, sustained rapid cyclic use resulted in the device core heating up to temperatures well 
above the boiling point of water, making it impossible to manipulate the device, or adjust the load, 
with unprotected hands since significant scalding would occur. Device manipulation with cotton­ or 
polyester­based cloth was also not undertaken due to ignition safety concerns. This limitation was 
further compounded by the fact that the resistance at a given setting changed as the device heated up, 
thereby necessitating a change in load setting to maintain the same level of resistance throughout the 
same session. 
The Exer­Genie ® was shown to be capable of producing low and high levels of resistance, and a 
range of adjustability with several intermediate load levels. However, the resistance provided was 
greatly inconsistent with the printed scale on the device, in terms of both average resistance and peak 
resistance. In general, for the vast majority of load settings tested, the actual resistance was much 
higher than that predicted by the scale. Furthermore, the resistance differed greatly from device to 
device and even from one repetition to the next. A great limitation of the device is its inability to 
produce eccentric loading (muscle tension during elongation) since this has been shown to be of 
great importance during resistive training aimed at strength maintenance.
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The subjective evaluation and subject comments further underscored the limitations of the device. 
Subjects did not believe the device provided effective aerobic or resistive exercise. They were 
dissatisfied with the jerkiness of the rope movement, the inconsistency of load levels, and the 
awkwardness of device manipulation, especially exercises requiring frequent handovers from one 
rope handle to another, which in most cases required a spotter so that the subject could perform the 
exercise with relatively consistent timing. Subjects also did not believe that they could maintain 
appropriate form when completing the exercises, because of the awkwardness of the user interfaces 
and the inconsistent nature of the resistance. 
Conclusion 
The inherent resistance design of the Exer­Genie ® device, which depends on friction, makes using it 
a safety and health risk from burn and possible musculoskeletal injury (through jerking movements 
and inconsistent loading between repetitions). This design also precludes it from being reconfigured 
to a more suitable device for future space flight use. For these reasons, the authors recommend the 
Exer­Genie ® not be viewed as a potential aerobic or resistive exercise device for Constellation 
missions.
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Appendix A: Additional Comments 
The following additional comments were provided by subjects: 
·  As resistive subject, movements had to be very slow and often with spotter holding the other 
rope in order for movement to be somewhat smooth, with out stops due to kinks in rope. 
Could not effectively perform hip flexion and extension while laying down (to simulate 
microgravity). 
·  As a resistive exercise device it is inconvenient. I had to put a lot of effort into it to get my 
heart rate up and that friction caused high heat so that it was dangerous to change the 
resistance for a new series. The ropes are awkward, cause rope burn, bind up and drop to the 
floor, and have a jerky movement. The resistance varied greatly, even while showing 
constant. The resistance was inaccurate when checked against other measurements. Overall 
grade is "not acceptable". 
·  The rowing exercise did provide a decent stimulus, but was just totally unrealistic because of 
the hand­off stuff. Chest press was difficult because the cords rubbed on your arms. Overall, 
you could piece together a semblance of a real workout, but not much more. It's not user 
friendly or practical in most cases. 
·  Even though I tried, it didn't feel like I was working very hard aerobically. I got blisters on 
my heels (while rowing). Also, it was awkward to row and then have to get the next handle 
from someone else. Squats were awkward.
